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1. INTRODUCTION 
T h e  s t u d y  a r e a  o f  t h e  l a b o r a t o r y  f o r  b i o l o g i c a l  m o n t o r i n g  
o f  t h e  F i s h e r i e s  R e s e a r c h  S t a t i o n  o f  t h e  S t a t e  i s  t h e  s u r v e i l -  
l a n c e  o f  t h e  b i o l o g i c a l  c o m m u n i t i e s  i n  s a n d  e x t r a c t i o n  a n d  
d r e d g i n g  a r e a s .  
T h r e e  i m p o r t a n t  t r o p h i c  l e v e l s  a r e  i n v e s t i g a t e d  n a m e l y  t h e  
m a c r o b e n t h i c  i n f a u n a ,  t h e  e p i b e n t h i c  f a u n a  a n d  t h e  d e m e r s a l  
f i s h  f a u n a .  
T h e  c h o i c e  o f  t h e  g r o u p s  was made  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  c o m m e r c i a l  
f i s h e r i e s  o n  t h e  B e l g i a n  C o n t i n e n t a l  S h e l f .  T h e  d e m e r s a l  
f i s h  ( b o t t o m  f i s h )  w e r e  c h o s e n  b e c a u s e  t h e y  a r e  v i t a l l y  i m p o r -  
t a n t  f o r  t h e  e c o n o m y  o f  t h e  B e l g i a n  c o a s t  a n d  b e c a u s e  t h e y  
a r e  e a s y  s u b j e c t s  f o r  a q u a n t i t a t i v e  s t u d y .  T h e  m a c r o b e n t h i c  
i n f a u n a  a n d  t h e  e p i b e n t h i c  f a u n a  were c h o s e n  b e c a u s e  t h e y  
a r e  t h e  m a i n  c o n s t i t u e n t  f o r  t h e  f o o d  of t h o s e  b o t t o m  f i s h .  
T h e r e  a r e  a l s o  i m p o r t a n t  f o o d  l i n k s  b e t w e e n  t h e s e  t h r e e  t r o p h i c  
l e v e l s .  
T h e  m o n i t o r i n g  s t u d i e s  s t a r t e d  i n  1 9 7 7  f o r  t h e  s a n d  e x t r a c t i o n  
a r ea  I1 a n d  i n  1 9 7 9  f o r  a r ea  I a n d  I11 ( f i g u r e  1 ) .  T h e y  con-  
s i s t  o f  a q u a n t i t a t i v e  a n d  a q u a l i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  t h e  b i o -  
c o e n o s i s  a n d  p h y s i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  s e d i m e n t .  
I n  t h e  s a m e  time s a m p l e s  o f  t h e  f a u n a - e l e m e n t s u e r e  e x a m i n e d  
o n  t h e  p r e s e n c e  o f  h e a v y  m e t a l s ,  f e n o l s ,  r a d i o - a c t i v i t y ,  
p o l y c h l o r i n a t e d  b i p h e n y l s  ( P C B ' s )  a n d  organochlorinepesticides. 
2 .  MATERIAL A N D  METHODS 
2 . 1 .  S a m p l i n g  p o i n t s  a n d  p e r i o d s .  
--------------------------- 
A s a m p l i n g  g r i d ,  c o v e r i n g  t h e  mos t  c h a r a c t h e r i s t i c  b i o t o p e s  
o f  t h e  a r e a  e x t e n d s  o v e r  a  l a r g e  p a r t  of  t h e  B e l g i a n  C o n t i n e n t a l  
S h e l f  ( f i g u r e  1 ) .  
The s a m p l i n g  r e s u l t s  were g r o u p e d  i n  s e r i e s  o f  2 t o  5 s a m p l i n g  
s i t e s  a n d  were c o m p a r e d  w i t h  o t h e r  s i m i l a r  se r ies .  The  r e s u l t s  
o f  o n e  a n d  t h e  same  s a m p l i n g  g r o u p  m o s t l y  b e l o n g  t o  o n e  a n d  
t h e  same e c o s y s t e m .  T h i s  g r o u p i n g  t e c h n i q u e  e l i m i n a t e s  s m a l l  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  s a m p l i n g  s t a t i o n s ,  w h i c h  a r e  
u s u a l l y  d u e  t o  t h e  s a m p l i n g  p r o c e d u r e  a n d  o t h e r  a b i o t i c  f a c t o r s .  
The  s a m p l i n g  p e r i o d s  were i n  March,  J u n e  a n d  S e p t e m b e r .  T h e r e  
was no s a m p l i n g  i n  w i n t e r  b e c a u s e  o f  t h e  i n a c t i v i t y  o r  a b s e n c e  
o f  a  l o t  o f  a n i m a l s .  S a m p l i n g  i n  w i n t e r  i s  a l s o  d i f f i c u l t  
b e c a u s e  o f  b a d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  
2 . 2 .  S a m p l i n g  m e t h o d s .  
----------------- 
A s h r i m p  t r a w l  was u s e d  f o r  t h e  s a m p l i n g  o f  f i s h e s  a n d  s e d e n -  
t a r y  b o t t o m f a u n a .  Two t y p e s  o f  t r a w l s  w e r e  u s e d ,  t h e  beam 
t r a w l  a n d  t h e  b o a r d  t r a w l .  
S e d i m e n t  s a m p l e s  f o r  p h y s i c o - c h e m i c a l  a n a l y s e s  a n d  t h e  s t u d y  
o f  t h e  m a c r o b e n t h i c  i n f a u n a  w e r e  t a k e n  b y  means o f  a Van Veen 
g r a b .  
F o r  e a c h  s a m p l i n g  p o i n t  f o u r  s a m p l e s  were t a k e n ,  e a c h  o f  min i -  
mum 5 l i t r e .  
3 .  A N A L Y S E S  
F i g u r e  2 g i v e s  t h e  s u c c e s s i v e  s t e p s  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  
d i f f e r e n t  s a m p l e s .  
3 . 1 .  Quantitative c o m m u n i t y  a n a l y s i s .  
C o n s i d e r i n g  t h e  a l m o s t  two  d i m e n s i o n a l  way o f  l i v i n g  o f  t h e  
d e m e r s a l  f i s h  a n d  t h e  s e d e n t a r y  f a u n a  a n d  r e c k o n  w i t h  t h e  
u s e d  t r a w l i n g  t e c h n i q u e ,  t h e  f a u n i s t i c  r e s u l t s  o f  a b u n d a n c e  
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a n d  b i o m a s s  w e r e  c o n v e r t e d  t o  a  c o m p a r a t i v e  s u r f a c e  ( 1 0  m 1 .  
T h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  e s t i m a t e s  o f  a b u n d a n c e  a n d  b i o m a s s  a r e  
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  a p p l i e d  s a m p l i n g  t e c h n i q u e .  I t  i s  
g e n e r a l l y  r e c o g n i z e d  t h a t  s h r i m p  t r a w l s  o n l y  c a t c h  a f r a c t i o n  
o f  t h e  f a u n a  p r e s e n t  o n  t h e  s e a - b e d .  
F o r  m o n i t o r i n g  p u r p o s e s  e s t i m a t e s  o f  t h e  a b s o l u t e  a b u n d a n c e  
o f  m a r i n e  i n v e r t e b r a t e s  a r e  n o t  n e c e s s a r y .  T h e s e  k i n d  o f  
s t u d i e s  a r e  e n v o l v e d  w i t h  l o n g  term t e n d e n c i e s  a n d  d o  n o t  
c a r e  a b o u t  t h e  e x a c t  s t a t u s  o f  a b i o t o p e  i n  a  g i v e n  s p a c e  
o f  t i m e .  T h e  r e a l  i n t e r e s t i n g  p o i n t  i s  t h e  e v o l u t i o n  o f  a n d  
c h a n g e s  i n  p o p u l a t i o n s .  
F i g u r e  4 g i v e s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  
a b u n d a n c e  o f  d o m i n a n t  s p e c i e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  e p i b e n t h i c  
f a u n a  a n d  t h e  d e m e r s a l  f i s h e s  i n  a r e a  111. 
F i g u r e  5 r e p r e s e n t s  t h e  c a t c h e s  o f  d a b  ( L i m a n d a  l i m a n d a )  i n  
t h e  m o n i t o r i n g  a r e a  ( 3 e x t r a c t i o n  a r e a s  a n d  s e v e n  s a m p l i n g  
g r o u p s )  . 
T h e  e v o l u t i o n  o f  a l l  d o m i n a n t  s p e c i e s  was  f o l l o w e d ' n  a s i m i l a r  
w a y .  P 
3 . 2 .  Q u a l i t a t i v e  c o m m u n i t y  a n a l y s i s .  
-----------------------------A- 
P o p u l a t i o n s  d o  n o t  f o r m  s e p a r a t e  e c o l o g i c a l  u n i t s  b u t  t h e y  
a r e  i n t e g r a t e d  i n  a  c o m m u n i t y .  T h e s e  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r -  
a c t i o n s  w i t h i n  a c o m m u n i t y  w e r e  e x a m i n e d .  
T h e  u s e  o f  d i s t u r b a n c e  i n d i c e s  i n  e c o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  
m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  t e n d e n c i e s  i n  t h e  e v a l u t i o n  
o f  a  p o p u l a t i o n  a n d  a  c o m m u n i t y .  
T h e  i n d i c e s  u s e d  f e r  t h i s  p u r p o s e  w e r e  t h e  g e n e r a l  d i v e r s i t y  
i n d e x  o f  S h a n n o n  a n d  W e a v e r , t h e  S i m p s o n  d e m i n a n c e  i n d e x ,  
t h e  S b d e n s e n  s i m i l a r i t y  c o e f f i c i e n t  a n d  d i f f e r e n t  
c l u s t e r  a n a l y s e s .  
F i g u r e  6 g i v e s  a n  i d e a  o f  t h e  d i v e r s i t y  i n d e x  a l o n g  t h e  
B e l g i a n  c o a s t  i n  d i f f e r e n t  e x t r a c t i o n  a r e a s .  
3 . 3 .  S e d i m e n t  a n a l y s i s ,  
----------------- 
F o r  t h e  e v a l u a t i o n  o f  b i o t i c  d a t a  some  a n a l y s e s  o f  t h e  s e d i m e n t  
c a n  g i v e  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n .  G r a i n  3ize a n a l y s e s  a n d  
e s t i m a t e s  o f  Ca Co a n d  o r g a n i c  m a t t e r  a r e  i m p o r t a n t  a n d  3 
w e r e  c a r r i e d  o u t  s i n c e  1 9 8 1  f o r  e a c h  s a m p l e .  
4 ,  EXTRACTION AREAS. 
4 . 1 .  A r e a  I .  
----- 
D u r i n g  1 9 7 9 - 1 9 8 1  a  h i g h  e x t r a c t i o n  r a t e  o n  a smal l  s p o t  si- 
t u a t e d  o n  t h e  G o o t e  Bank i n  e x t r a c t i o n  a r e a  I h a d  a n  
i n f l u e n c e  o n  t h e  s e d i m e n t s  i n  t h e  v i c i n i t y .  e o l o g i c a l  5 
r e s e a r c h  r e v e a l e d  t h a t  c u r r e n t s  c o u l d  t r a n s p o r t  t h e  f i n e  
s e d i m e n t s  ( f i n e  a n d  medium s a n d )  t o w a r d s  t h e  e x t r a c t e d  p i t .  
G r a i n  s i z e  a n a l y s e s  d u r i n g  m o n i t o r i n g  s t u d i e s  g a v e  i r r e g u l a r  
i n d i c a t i o n s  o f  a  c o a r s e r  s e d i m e n t  i n  t h e  l a s t  f e w  y e a r s .  
F i g u r e  3 r e p r e s e n t s  e x t r e m e  r e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s .  
S a m p l i n g  p o i n t  1 6  i s  s i t u a t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  e x t r a c t i o n  
a r e a .  I n  t h e  y e a r s  1 9 8 4  a n d  1 9 8 5  much more  c o a r s e r  s a n d  a n d  
s t o n e s  were f o u n d  i n  c o n t r a s t  t o  a n o t  i n f l u e n c e d  s a m p l i n g  
p o i n t  1 5  ( f i g u r e  3 )  c o n t a i n i n g  a  g o o d  c l a s s i f i e d  medium s a n d .  
No l o n g  term c h a n g e s  were y e t  s e e n  i n  t h e  b e n t h i c  c o m m u n i t i e s .  
T h e  d o m i n a n t  s p e c i e s  were e a c h  y e a r  t h e  s a m e .  O n l y  s e a s o n a l  
c h a n g e s  g a v e  s o m e t i m e s  m i n o r  a b n o r m a l i t i e s  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n .  
F o r  t h e  e p i b e n t h i c  f a u n a  t h e  s e a  s t a r  ( A s t e r i a s  r u b e n s )  a n d  
t h e  b r i s t l e  s t a r s  ( ~ p h i u r a  t e x t u r a t a  a n d  0. a l b i d a , )  w e r e  
d o m i n a n t .  A l s o  t h e  s h r i m p s  w e r e  r e l a t i v e  a b u n d a n t  ( P a n d a l u s  
m o n t a g u i  a n d  C r a n g o n  a l l m a n n i l .  O t h e r  common s p e c i e s  l i k e  
P a g u r k s  b e r n h a r d u s ,  M a c r o p o d i a  r o s t r a t a ,  C r a n g o n  c r a n g o n  a n d  
M a c r o p i p u s  h o l s a t u s  w e r e  n o t  d o m i n a n t .  
W h i t i n g  ( O d s n t o g a d u s  m e r l a n q u s )  a n d  p o u t  ( T r i s o p t e r u s  l u s c u s )  
w e r e  d o m i n a n t  s p e c i e s  among d e m e r s a l  f i s h .  T h e  m o s t  a b u n d a n t  
f l a t f i s h  i s  d a b  ( L i m a n d a  l i m a n d a ) .  O t h e r  common non  d o m i n a n t  
s p e c i e s  a r e  C a l l i o m m u s  l y r a ,  P o m a t o s c h i s t u s  m i n u t u s  a n d  
T r a c h u r u s  t r a c h u r u s -  
4 . 2 .  A r e a  11. 
------- 
S i n c e  1 9 7 7  u n t i l 1  n o w  c o n t i n i o u s  s a n d  e x t r a c t i o n r t a k e  p l a c e  
o n  t h e  K w i n t e  Bank.  Two o t h e r  B a n k s  w e r e  1 e s ~ ; f r e q u e n t l y  u s e d  
f o r  e x t r a c t i o n .  
G e o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  h e i g h t  o f  
t h e s e  B a n k s  r e m a i n s  a f t e r  t e n  y e a r s  o f  e x t r a c t i o n  o n  t h e  
s a m e  l e v e l .  I t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  t o  p r o v e  t h a t  t h e  wqter 
c u r r e n t s  i n  t h e  v a l l e y s  b e t w e e n  t h e  B a n k s  m o b i l i z e  t h e  f i n e  
s e d i m e n t  ( f i n e  a n d  medium s a n d )  t o  b e  t r a n s p o r t e d  t o  t h e  t o p  
o f  t h e  b a n k .  
S i n c e  1 9 8 3  t h e  g r a v e l  c o n t e n t  i n  t h e  s e d i m e n t  i s  r i s i n g  i n  t h e  
v i c i n i t y  o f  t h e  a c t i v e  e x t r a c t i o n  o n  t h e  K w i n t e  Bank a n d  more  
s p e c i f i c  a n  s a m p l i n g  p o i n t  6 .  I n  t h e  l a s t  f e w  y e a r s  s a m p l e  
t a k i n g  w i t h  a  Van Veen g r a b  b e c o m e s  more  d i f f i c u l t  a n d  t r a w l i n g  
e n d s  m o r e  o f t e n  i n  d a m a g e  t o  t h e  f i s h i n g  g e a r .  
A c h a n g e  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  b e n t h o s  i s  n o t  y e t  abvious.  
A l l  s p e c i e s  o f  t h e  i c h t y o f a u n a  were much l e s  a b u n d a n t  s i n c e  
1 9 8 3  e s p e c i a l l y  o n  s a m p l i n g  p o i n t  6 .  
T h e  e p i b e n t h i c  f a u n a  w a s  d o m i n a t e d  b y  t h e  b r i s t l e - s t a r s  
( O p h i u r a  t e x t u r a t a  a n d  0. a l b i d a )  a n d  t h e  s e a  s t a r  ( A s t e r i a s  
r u b e n s ) .  T h e  C r u s t a c e a n s  l i k e  t h e  brown s h r i m p  ( C r a n g o n  
c r a n g o n )  a n d  t h e  common swimming c r a b  ( ~ a c r o p i p u s  h o l s a t u s )  
a r e  v e r y  a b u n d a n t  b u t  n o t  d o m i n a n t .  P a g u r u s  b e r n h a r d u s  i s  a  
common l e s s a b u n d a n t  s p e c i e s  '-u'C v e r y  g o o d  d i s t r i b u t e d  among 
t h e  s a m p l i n g  p o i n t s .  
D o m i n a n t  s p e c i e s  among t h e  i c h t h y o f a u n a  a r e  t h e  G a d i f o r m e s  
w i t h  t h e  w h i t i n g  ( ~ d a n t o g a d u s  m e r l a n g u s )  a n d  p o u t  ( T r i s o p t e r u s  
l u s c u s )  a s  v e r y  i m p o r t a n t  r e p r e s e n t a t i v e s .  A f r e q u e n t l y  
c a t c h e d  f l a t f i s h  w a s  d a b  ( L i m a n d a  l i m a n d a )  . F i g u r e  5 i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  e v e l u t i o n  o f  a b u n d a n c e  o f  t h i s  s p e c i e s  is  n o t  e f f e c t e d  
b y  s e d i m e n t o l o g i c a l  c h a n g e s .  However s i n c e  1 9 8 3  d a b  i s  
much l e s s  f r e q u e n t l y  s e e n  i n  t h e  c a t c h e s .  O t h e r  common 
s p e c i e s  l i k e  S p r a t t u s  s p r a t t u s ,  T r a c h i n u s  v i p e r a ,  Ammodytes 
l a n c e a ,  P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  a n d  P s m a t o s c h i s t u s  m i n u t u s  w e r e  
n o t  d o m i n a n t .  
T h e  e v s l u t i o n  o f  s p e c i e s  d i v e r s i t y  ( f i g u r e  6 ,  p o i n t  2) 
i n d i c a t e d  a  n o r m a l '  s e a s o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  s p e c i e s .  
T h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  s a m p l i n g  p o i n t s  h a v e  n o t  y e t  r e v e a l e d  
mayer  c h a n g e s  i n  t h e  d i f f e r e n t  c o m m u n i t i e s  ( f i g u r e s  7 ) .  
4 . 3 .  A r e a  111. 
-------- 
T h i s  a r e a  i s  s i t u a t e d  i n  t h e  e x t r a c t i o n  z o n e s  o f  n a v i g a t i o n  
c h a n n e l s  a n d  h a r b o u r  a p p r o a c h e s .  T h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  
s e d i m e n t  s h o w s  a  h i g h  p e r c e n t a g e  o f  s i l t  e s p e c i a l l y  o n  t h e  
s a m p l i n g  s i t es  l o c a t e d  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a  ( s a m p l i n g  g r o u p  2). 
Due t o  t h e  a c t i v e  d r e d g i n g  o p e r a t i o n s  ( a b o u t  3 0  m i l l \ 0 n  t o n s  
a  y e a r )  t h e  m a t e r i a l  i n  s u s p e n s i o n  i s  v e r y  h i g h  a n d  t h e  
t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  w a t e r  v e r y  l a w .  G y r a t e r y  c u r r e n t s  
i n  t h i s  a r e a  a l l o w  a  s e d i m e n t a t i o n  o f  t h e  f i n e s  a l o n g  t h e  
c o a s t .  Up t o  1 9 8 4  t h i s  s e d i m e n t a t i o n  t a k e s  p l a c e  i n  a  l a r g e  
a r e a  s u r r o u n d i n g  t h e  s a m p l i n g  p o i n t  2 3  ( f i g u r e  1 ) .  
W i t h  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e e x p a n s i o n  w o r k s  f o r  t h e  h a r b o u r  o f  I 
Z e e b r u g g e  t h e  l o c a l  c u r r Q n t  p a t t e r n s  were t o t a l y  c h a n g e d  
a n d  t h e  s e d i m e n t a t i o n  a r e a  b e c a m e  a n  e r o s i o n  a r e a .  T h e  re- 
d e p o s i t i o n  o f  t h e  f i n e s  i s  now,adays l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  
h a r b o u r  o f  Z e e b r u g g e  a n d  t h e  W e s t e r n  S c h e l d t .  
I n  t h e  v i c i n i t y  o f  s a m p l i n g  p o i n t  2 3  t h e  c o m m u n i t i e s  common 
f o r  a  s a n d - s i l t  s e d i m e n t  a r e  n o w a d a y s  r e p l a c i n g  t h e  m u d  
d w e l l i n g  o r g a n i s m s .  F a r  e x a m p l e  t h e  A l r a  a l b a  a n d  Macoma 
b a l t h i c a  c o m m u n i t y  h a s  b e e n  r e p l a c e d  b y  a  S p i s u l a  c o m m u n i t y  
s i n c e  1 9 8 4 .  T h e  s p e c i e s  d i v e r s i t y  o f  t h e  e p i b e n t h i c  communi ty  
i n c r e a s e d s i n c e  1 9 8 3  w h i l e  t h e  s p e c i e s  d i v e r s i t y  o f  t h e  f i s h e s  
d e c r e a s e d .  T h i s  h a p p e n e d  o n  s a m p l i n g  p o i n t  2 2  a n d  2 3  ( f i g u r e  6 ) .  
The few d o m i n a n t  s p e c i e s  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a  ( s a m p l i n g  g r o u p  2 )  
were t h e  brown s h r i m p  ( C r a n g o n  c r a n g o q )  a n d  t h e  common 
swimming c r a b  ( M a c r o p i p u s  h o l s a t u ~ ~ )  f o r  t h e  e p i b e n t h i c  
f a u n a .  On s a m p l i n g  p o i n t  2 3  P e c t i n a r i a  k o a e ~ i  was v e r y  
a b u n d a n t  up  t i l l  1 9 8 0  a n d  d i s a p p e a r e d  c o m p l e t e l y ,  p o s s i b l y  
d u e  t o  t h e  h i g h  amount  o f  s i l t .  I n  s a m p l i n g  g r o u p  1 t h e  
b r i s t l e  s t a r s  ( O p h i u r a  t e x t u r a t a  a n d  0. a l b i d a )  a n d  t h e  
s e a  s t a r  ( A s t e r i a s  r u b e n s )  were a l s o  d o m i n a n t  s p e c i e s .  
O n l y  two d e m e r s a l  f i s h  s p e c i e s  were d o m i n a n t  i n  t h e  c o a s t a l  
a r e a  ( P o m a t a c h i s t u s  m i n u t u s  a n d  S o l e a  s o l e a ) .  S o l e a  s o l e a  
d i s a p p e a r e d  c o m p l e t e l y  s i n c e  1 9 8 1 .  I n  s a m p l i n g  g r o u p  1 
w h i t i n g  ( O d o n t o g a d u s  m e r l a n g u s ) ,  p o u t  ( T r i s o p t e r u s  L u s c u s )  
a n d  d a b  (L imanda  l i m a n d a )  were d o m i n a n t  s p e c i e s .  T h e  d r e d g i n g  
a c t i v i t i e s  i n  t h i s  a r e a  h a d  no  e f f e c t  o n  t h e  e v a l u t i o n  o f  d a b  
( f i g u r e  5 ) .  
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